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La presente invention concerne un simulateur de vol en 
chute libre, c'est-a-dire une installation destinee i. maintenir 
en gguilibre une personne en position de chute libre dans un 
flux contrdle d'air ascendant qui traverse une chambre 
5 d' evolution. 

Un tel type de simulateur de vol en chute libre a ete conqru 
a des fins multiples, d 1 apprentissage, de formation, 
d'entrainement de parachutistes ou de comp6titeurs confirmes, 
voire merae trouve son application dans le cadre de pares 

10 d' attractions et de loisirs. II est clair qu f un tel type de 
simulateur de vol en chute libre permet d'eviter tous les 
problemes de couts et d'aleas meteorologigues li6s a 
1' obligation de proceder normalement k un largage en altitude £ 
partir d f uxi avion. 

15 La presente invention a done eu pour but de mettre au point 

un simulateur de vol en chute libre qui permette de glnerer un 
flux d'air ascendant a vitesse d^croissante . Un tel flux d'air 

,'4 

doit etre le plus homog&ne possible pour permettre a tottt 
utilisateur, quels que soient son poids et sa corpulence, ||e 

20 travailler ses positions d'equilibre et figures de chute libre- a 
differentes hauteurs d'equilibre. Pour permettre §. 1 ' utilisateur 
de s'entrainer efficacement a faire varier 1' attitude et 
l 1 orientation de son corps pour determiner la vitesse et la 
direction du mouvement de sa chute, il est essentiel de generer 

25 un flux d ! air ascendant le plus homogene possible au sein de la 
chambre d' evolution. Une telle installation doit bien stir 
egalement repondre & un certain nombre d r autres contraintes de 
respect de 1 1 environnement , et plus particulidrement £ des 
contraintes d 1 insonorisation. 

30 C'est pourquoi la presente invention se rapporte a un 

simulateur de vol en chute libre qui est caracteris<§ en ce qu'il 
comporte : 



> une chambre inferieure de compression : 

" au voisinage de la peripherie inferieure de laquelle 
debouchent les sorties d'une pluralite de 
ventilateurs agenc£s selon une configuration 
centripete, et 

a a la partie superieure retrecie de laquelle se trouve 
agencee une grille de compression ; 

> line chambre cylindroide definissant un espace d 1 evolution, 
qui est situ^e immediatement au-dessus de la chambre de 
compression, et qui est congue pour §tre traversie par un 
flux homogene d'air ascensionnel presentant un gradient de 
vitesses reguliSrement d§croissantes de bas en haut ; et 

> une superstructure generalement cylindrique qui enveloppe 
au moins la chambre d 1 evolution du simulateur, qui se 
termine a sa partie superieure par un dome coif fant ladite 
chambre d l evolution du simulateur, et qui est agencee pour 
favoriser une circulation de l'air quittant la chambre 
d' evolution, vers le bas en direction des entrees de 
ventilateurs . 

ConformSment & la prgsente invention, la surface inter ieure 
de la chambre de compression doit §tre conformee pour generer un 
flux d'air homogdne, indispensable pour assurer la stability de 
I'operateur dans la chambre d 1 evolution. 

Un certain nombre de caractSristiques particulieres 
relatives & la conception de cette chambre de compression 
apparaitront a la lecture de la description detaillee faite ci- 
aprds, notamment en reference aux dessins annexes illustrant 
sch€matiquement une telle installation de simulation de vol en 
chute libre. 

D'autres caracteristiques relatives a la chambre 
d 1 evolution du simulateur apparaitront egalement a la lecture de 
cette description detaillee faite ci-aprds. 
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L' installation de simulation de vol en chute libre selon 
1" invention comprend une partie en superstructure 10 comprenant 
un dome 12 protegeant le cylindre d' evolution proprement dit 14. 

Sur le dessin annexe, la partie en superstructure se 
prolonge, indif f eremment d'un c6te ou de I 1 autre du ddme 10, par 
xxne representation sch^matique de batiments annexes 16 destines 
a abriter des vestiaires, sanitaires et couloirs d'acc&s a la 
chambre d' evolution 14. Sur le dessin annex§, la ligne 18 
schematise approximativement le niveau du sol. 

En dessous de ce niveau 18, 1 r installation comporte une 
partie en infrastructure essentiellement composee d'un local 
technique annulaire 20 assurant 1 1 amenee d f air, ainsi que de la 
chambre inferieure de compression 22 . 

La chambre inferieure de compression 22 presente au 
voisinage de sa p§ripherie inferieure une plurality d'ouvertures 
dans lesquelles d^bouchent les sorties de ventilateurs 
centrifuges 24 agences selon une configuration centrip£te. Cette 
partie inferieure de la chambre de compression 22 est 
avantageusement realisee sous une forme gen^ralement cylindrique 
de revolution 26 se prolongeant vers le haut par une partie 
tronconique 28. 

Pour generer un flux homogene d'air, k la fois dans la 
chambre de compression 22 et surtout ult^rieurement dans le 
cylindre d 1 evolution 14 , il est avantageux de disposer les 
ventilateurs helicoides 24 avec un ecartement angulaire 
constant . 

Dans la pratique, il s'est avere satisfaisant d'utiliser 
douze ventilateurs centrifuges implantes dans le local technique 
annulaire 20 avec un Ecartement angulaire constant. 

La chambre de compression 22 presente dans le mode de 
realisation illustre, un rayon de 7,75 m et une hauteur de 
7,5 m. La forme de cette chambre permet notamment d r engendrer 
des courbes de vitesses d'air les plus homogdnes possible. 
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II s'est ainsi avere interessant , pour gviter le 
decollement de la veine d'air le long de la paroi interieure de 
la partie tronconique 28 voisine de la grille de compression 3 0 
agencee a la partie superieure retrecie de la partie tronconique 
28, d'equiper la paroi interieure d'un coude annulaire 32 
faisant saillie vers I'interieur de la chambre de compression 
22. Dans le mode de realisation represents, le coude annulaire 
pr€sente un rayon de 1 in, Une telle caracteristique de profil de 
la paroi interne de la chatnbre de compression 22, permet de 
canaliser le flux d'air et de transformer efficacement la 
pression statique de la chambre en pression dynamique sans 
engendrer le decollement de la veine d'air apres passage du 
coude annulaire 32. Ce dernier presente un rayon d 1 environ 1 m 
et se trouve de preference realise sous la forme d'une piece en 
tole galvanisee qui s'adapte parfaitement a la structure des 
parois en beton de la chambre inf€rieure de compression. 

Les ventilateurs disposes dans le local technique annulaire 
20 sont avantageusement constitues par des ventilateurs 
centrifuges du type comportant un pavilion d 1 aspiration 
grillage , qui permettra d 1 assurer 1 1 amenee d 1 air cheminant a 
travers des ouvertures menagees au pourtour du local technique 
annulaire 20. Dans les conditions de realisation de 
1 1 installation representee, la vitesse de passage de l'air a 
cette section annulaire ainsi qu f a 1 1 arrive e sur le ventilateur, 
restera inf erieure de preference a 7 m/s . 

Avantageusement les ventilateurs helicoides seront montes 
sur un socle et des plots ant i -vibration. Les caracteristiques 
des ventilateurs utilises avec succes dans la pratique peuvent 
par exemple etre les suivantes : 

debit d'air unitaire : 66 m 3 /s ; 
pression du ventilateur : 2 260 Pa ; 

La vitesse de sortie d ! air de ce type de ventilateurs doit 
avantageusement se situer a environ 40 m/s. 




5 



La grille de compression 30 implantee apres le coude 
annulaire 32 a principalement pour fonction de maintenir la 
pression de la chambre inferieure de compression 22 et de 
repartir de la maniere la plus uniforme possible, les vitesses 
5 de I'air a la sortie de cette chambre de compression. 

Avantageusement , la grille de compression 3 0 qui est montee 
a la partie superieure de la chambre inferieure de compression 
22, est d€terminee pour engendrer une perte de charge d' environ 
150 Pa. Dans la pratique, une grille ayant une ouverture de 
10 maille de 500 ram x 50 0 mm et par exemple un diam^tre de fil 
d' environ 2 mm a donne entiere satisfaction. 

Pour completer la description de la partie inferieure en 
infrastructure de 1 1 installation selon 1" invention, il y a lieu 
de mentionner qu'un renouvellement d'air doit avoir lieu en 
15 permanence 24, et ceci principalement pour combattre . la 
surchauffe de I 1 air due au f onctionnement des ventilateurs et 
pour apporter regulidrement de 1 1 air hygienique. A cet effet, 
dans un mode de realisation particulier, la partie superieure du 
dome 12 presente au moins une prise d'air frais munie d ! un pidge 
20 son. Par ailleurs, 1' extraction d f air est assur^e 

m^caniquement par une plurality de ventilateurs d 1 extraction , qui 
permettent en outre de controler la temperature de 1' ensemble du 
simulateur de vol. 

Des pidges a son peuvent avantageusement §tre egalement 
25 prevus a la sortie des ventilateurs d' extraction. 

II conviendra toujours de prevoir dans cette installation, 
des prises d'air neuf et de re jet agencees dans un mode de 
f onctionnement oppose. 

La grille de compression 30 est surmontee par une chambre 
30 cylindrolde 36 definissant un espace d 1 evolution qui est situe 
immediatement au-dessus de la chambre de compression 22 . Cette 
chambre cylindrolde 36 est con<?ue pour etre traversee par un 
flux d ! air homogene ascensionnel presentant un gradient de 
vitesses regulidrement decroissant de bas en haut . 
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Avantageusement, cette chambre cylindrolde d 1 evolution 36 
comprend une partie basse generalement cylindrique 38 qui se 
prolonge vers le haut par une partie conique divergente 40. 

Avantageusement, 1 ■ angle forme par les parois de la partie 
5 conique divergente 40 avec la verticale est inferieur a environ 
6° . 

Dans le mode de realisation schematise, la hauteur totale 
devolution est de l l ordre de 7 m. Cette hauteur totale 
d 1 evolution s 1 £tend entre les deux filets de securite 42 et 44 
10 equipant respect ivement les parties basse et haute de la chambre 
cylindroide devolution 36, lorsque le filet intermediaire 43 de 
confort est demonte. 

La partie basse de cette chambre cylindroide devolution 36 
est compos§e, dans 1 ' installation illustree sur la figure 
15 annexee, d'un cylindre de 3,80 m de diametre sur une hauteur de 
2m. La partie conique divergente 40 presente une hauteur de 
8,50 m avec un angle de divergence par rapport a la verticale 
d f environ 3,6°. Dans la pratique, un tel angle a permis deviter 
les effets de paroi et le decollement de la veine d ! air le long 
20 de la chambre cylindroide devolution 36. 

On observera que dans de telles conditions, le filet bas de 
securite 42, implante a environ 1,5 m de la grille de 
compression 30, au-dessus de cette derniere, conduit & une perte 
de charge du couple grille de compression + filet de protection, 
25 de l'ordre de 400 Pa. 

Ainsi, les utilisateurs de 1 1 installation pourront evoluer 
sur une hauteur d environ 7 m entre le filet bas de protection 
42 et la limite de la portance se situant a environ 50 cm en 
dessous du filet de protection sup£rieur 44. 
30 De maniere a faciliter 1 1 ecoulement d'air a la sortie de la 

chambre cylindroide 36 et a permettre ainsi son recyclage 
correct, le bord libre super ieur de la chambre cylindroide 3 6 
est muni d'une collerette peripherique 46 qui pourra egalement 
§tre realisee sous la forme d ! une piece de transformation en 
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t61e galvanisee. Bien entendu, le coude annulaire 32 et la 
collerette peripherique 46 realises par exemple en tole 
galvanisee, ainsi que les filets de securite 42 et 44 et la 
grille de compression 3 0 seront mis en place sans attache de 
5 fixation susceptible de perturber 1 ' ecoulement du fluide. 

Dans le mode de realisation illustre, les vitesses sont 
. reparties dans la chambre cylindroide d' evolution 3 6 de la 
manidre suivante : 

partie basse : environ 70 m/s 

10 partie mediane : environ 50 m/s 

partie haute : voisine de la vitesse limite de 

portance d 1 environ 45 m/s. 
II convient d' observer que la vitesse de 1 ' air genere & la 
partie basse, a savoir environ 70 m/s, permet d f effectuer la 
15 plupart des figures de chute libre par des operateurs 
experimentes. Au-dela de cette • zone, la vitesse sera 
d^croissante pour atteindre la vitesse limite de portance au 
niveau de la section sup^rieure de cette chambre 36. La .; section 
intermediaire correspond en fait a la vitesse d 1 utilisation la 
20 plus courante pour des operateurs moyennement experimentes . 
Cette vitesse d' environ 50 m/s (180 Km/h) sera en partiiculier 
respectee au point haut de la plate forme d f acces 48 au cylindre 
qui se situe au niveau reference 48 sur le dessin annexe. 

A ce niveau de la chambre cylindroide, 1' invention presente 
25 un certain nombre de caracteristiques non representees plus en 
detail, destinees notamment a assurer 1 1 acces de la chambre 
devolution. 

Ainsi, la chambre cylindroide devolution est €quipee d ! un 
filet additionnel de confort 43, fixe ei sa peripherie de fagon 
30 amovible . 

Selon une autre caracteristique de 1 ! invention, la paroi de 
la partie mediane de la chambre cylindroide d 1 evolution presente 
au moins une ouverture debouchant dans une chambre d 1 acces 
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fermee 52 sur le dome et def inissant une plate forme d'acces 48, 
affectant de preference une forme cylindrique de revolution. 

Selon line autre caracteristique de 1 1 invention, la partie 
superieure de la chambre d'acces 52 presente un profil de 
raccordement courbe 54, avec une concavite dirigee vers 
I'interieur pour favoriser la circulation des flux d ! air. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le filet 
additionnel de confort 43, est agence sensiblement au niveau de 
ladite plate forme d'acces 48. 

Selon line autre caracteristique de 1» invention, au moins un 
filet peripherique 56 permettant aux op£rateurs de rester dans 
le flux d' air est tendu sur ladite ouverture dans le 
prolongement de la paroi de la partie conique divergente 40. 

Selon une autre caracteristique de l 1 invention, deux filets 
p§ripheriques 56 s.e .superposent au moins partiellement de fa<?on 
§. autoriser 1 1 acces des operateurs k la chambre d f evolution. 

Selon une autre caracteristique de 1 ! invention, la paroi 
interieure de la chambre conique 40 comport e une margelle 
d 1 envoi et d 1 amort issement 58 dont la face interieure s'etend 
dans le prolongement de ladite paroi interieure de la chambre 
conique 40. 

L f homogen^ite du flux d'air ascendant se deplacpant dans la 
chambre cylindrolde 3 6 est ggalement favorisee par une bonne 
recirculation du flux d'air §. l'interieur de la superstructure 
et infrastructure de 1 « installation, en traversant la chambre 
annulaire 20. Cette circulation d'air a §t€ schematisee par 
di verses f Inches sur le dessin annexe. De maniere a favoriser 
cette circulation d ! air, la superstructure est §quipee d'une 
saillie centrale profilee de revolution 50 qui est centr£e sur 
l'axe de revolution de la chambre cylindrolde devolution 36. 
Avantageusement, cette saillie centrale de revolution 50 affecte 
la forme generale d'un cone dont la surface lat^rale est concave 
avec une concavity dirigee vers 1 ' interieur de ladite saillie. 




Pareille disposition permet de favoriser les changements 
direction de 1 1 air a la sortie de la chatnbre cylindroide 36. 
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RE VEND I CAT I ON S 

1. Simulateur de vol en chute libre, caracterise en ce 
qu 1 il comporte : 

. une chambre inferieure de compression (22) : 

au voisinage de la peripherie inferieure de 
laquelle debouchent les sorties d'une plural ite de 
ventilateurs (24) agenc^s selon une configuration 
centripete, et 

- k la partie supgrieure r^trecie de laquelle se 
trouve agencee une grille de compression (3 0) ; 
une chambre cylindroide (36) definissant un espace 
devolution, qui est situee imm€diatenient au-dessus de la 
chambre de compression (22) , et qui est congue pour etre 
traversee par. . un flux homogene d ! air ascensionnel 
prgsentant un gradient de vitesses regulidrement 
decroissantes de bas en haut ; et 

. une superstructure generalement cylindrique qui enveloppe 
au moins la chambre devolution (14) du simulateur, qui se 
termine & sa partie superieure par un dome (12) coiffant 
ladite chambre d 1 evolution du simulateur, et qui est 
agencee pour favoriser une circulation de 1 1 air quittant la 
chambre d 1 evolution, vers le bas en direction des entrees 
de ventilateurs . 

2. Simulateur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la surface interieure de la chambre de compression est 
conformee pour generer un flux homogene d'air afin d ' assurer la 
stabilite de 1 ' operateur dans la chambre devolution. 

3. Simulateur selon l f une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que la chambre inferieure de compression (22) 
comprend une partie basse generalement cylindrique de revolution 
(26) se prolongeant vers le haut par une partie tronconique 
(28) . 
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4. Simulateur selon la revendication 3, caracterise en ce 
que, pour eviter le decollement de la veine d'air le long de la 
paroi interieure de la partie tronconique voisine de la grille 
de compression, ladite paroi interieure est equipee d'un coude 

5 annulaire (32) faisant saillie vers 1 1 interieur de la chambre de 
compression (22) . 

5. Simulateur selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracteris§ en ce que lesdits ventilateurs (24) ddbouchent sur 
la paroi de la partie basse generalement cylindrique, avec un 

10 ecartement angulaire constant . 

6. Simulateur selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que la grille de compression (3 0) montee & la 
partie superieure de la chambre inferieure de compression (22) 
est choisie pour engendrer une perte de charge d 1 environ. 150 Pa, 

15 en particulier sous la forme d'une grille.- ayant une ouverture de 
maille de 500 mm x 500 mm. 

7. Simulateur selon l'une des revendications 1 & 6, 
caracterise en ce que la vitesse . d'arriv£e .. d' air aux 
ventilateurs est de l'ordre de 7 m/s et la vitesse de* sortie 

20 d'air des ventilateurs est de 1 1 ordre de 40 m/s, ^ 

8. Simulateur selon l'une des revendication 1 £ 7, 
caracterise en ce que la chambre cylindroide d' evolution (36) 
comprend une partie basse generalement cylindrique (38) qui se 
prolonge vers le haut par une partie generalement conique 

25 divergente (40) . 

9. Simulateur selon la revendication 8 7 caracterise en ce 
que 1" angle forme par les parois de la partie generalement 
conique divergente de la chambre cylindroide devolution avec la 
verticale est inferieure environ 6°. 

30 10. Simulateur selon l'une des revendications 1 a 9, 

caracterise en ce que la chambre cylindroide d 1 evolution est 
equipee a chacune de ses parties basse et haute d'un filet de 
securite (42, 44) . 



12 

11. Simulateur selon l'une des revendi cat ions 1 10, 
caracterise en ce que la chambre cylindroide devolution est 
equipee d'un filet additionnel de confort (43) fixe a sa 
peripherie de fagon atnovible. 

5 12. Simulateur selon I'une des revendi cat ions 1 ^ 11, 

caracterise en ce que la paroi de la partie m§diane de la 
chambre cylindroide devolution pr€sente au mo ins une ouverture 
debouchant dans vine chambre d'acces ferm£e (52) sur le dome et 
definissant une plate forme d'acces (48) . 

10 13. Simulateur selon la revendication 12, caracterise en ce 

que la chambre d ! acces (52) affecte une forme cylindrique de 
revolution. 

14. Simulateur selon l'une des revendications 12 et 13 , 
caracterise en ce que la partie superieure de la chambre d'accds 

-15 (52) presente un .profil de raccordement courbe . (54) avec une 
concavite dirigee vers 1 1 inter ieur pour favoriser la circulation 
des flux d'air. 

15. Simulateur selon l'une des revendications 12 a 14, 
caracterise en ce que le filet additionnel de confort (43) est 

20 agence sensiblement au niveau de ladite plate forme d ! acc£s 
(48) . 

16. Simulateur selon l f une des revendications 12 a 15, 
caracterise en ce qu'au moins un filet p§riph6rique (56) 
permettant aux operateurs de rester dans le flux d'air est tendu 

25 sur ladite ouverture dans le prolongement de la paroi de la 
partie conique divergent e (40) . 

17. Simulateur selon la revendication 16, caracterise en ce 
qu'il comporte deux filets p6riph6riques (56) se superposant au 
moins partiellement de fagon a autoriser l'acces des operateurs 

30 & la chambre d' evolution. 

18. Simulateur selon l'une des revendications 1 a 17, 
caracterise en ce que la paroi interieure de la chambre conique 
(40) comporte une margelle d* envoi et d 1 amortissement (58) dont 
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la face interieure s ' etend dans le prolongement de ladite paroi 
interieure de la chambre conique (40) . 

19. Simulateur selon I'une des revendications 1 a 18, 
caracterise en ce que la chambre cylindroide devolution est 

5 munie a son bord libre superieur d'une collerette peripherique 
(46) destinie cl faciliter 1 1 ecoulement d'air. 

20. Simulateur selon I'une des revendications 1 §l 19, 
caracterise en ce que les vitesses sont reparties dans la 
chambre cylindroide d' evolution de la maniere suivante : 

10 partie basse : environ 70 m/s 

partie mediane : environ 50 m/s 

partie haute : voisine de la vitesse limite de 

portance d 1 environ 45 m/s. 

21. Simulateur selon I'une des revendications, 1 a 20, 
15 caracterise en ce que la grille de compression et le filet de 

security menage a la partie basse de la chambre cylindroide 
devolution sont choisis pour determiner une perte de charge 
totale d 1 environ 400 Pa. 

22. Simulateur selon I'une des revendications 1.. 21, 
20 caracterise- en ce que la surface interieure du d6me de ladite 

superstructure est equipee d'une saillie centrale profilee de 
revolution (50) pour favoriser la circulation d'air, ladite 
saillie etant centree sur 1 1 axe de revolution de la chambre 
cylindroide devolution. 
25 23. Simulateur selon la revendication 22, caracterise en ce 

que ladite saillie centrale de revolution affecte la forme 
gen£rale d'un c6ne dont la surface laterale est concave avec une 
concavite dirigee vers I'interieur de ladite saillie. 
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